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ABSTRAK 
Indonesia merupakan negara yang kaya akan wilayah perairannya. Namun seiring dengan perkembangan industri 
selain memberikan dampak positif juga memberikan dampak negatif bagi lingkungan khususnya wilayah perairan. 
Salah satu dampak negatif yang ditimbulkan yaitu terjadinya pencemaran wilayah perairan akibat pembuangan limbah 
industri. Salah satunya adalah hidrogen peroksida yang merupakan bahan utama dalam industri penyamaan kulit. Cara 
penanggulangan akibat pencemaran serta pelindung organisme salah satunya dapat menggunakan antioksidan. Sehingga 
perlu dilakukan penelitian pengaruh ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) terhadap respon potensial membran 
sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dalam air tercemar senyawa hidrogen peroksida. Potensial membran sel 
telur ikan lele Dumbo dapat di ukur dengan menggunakan mikroelektroda yang dihubungan dengan plotter. Hasil 
pengukuran menunjukkan bahwa seiring meningkatnya konsentrasi larutan hidrogen peroksida, nilai potensial membran 
sel telur ikan yang dihasilkan mengalami penurunan. Sedangkan adanya pengaruh ektrak daun binahong dalam air 
tercemar hidrogen peroksida menunjukkan nilai potensial membran yang lebih besar/tinggi. Hal ini dikarenakan pada 
daun Binahong terdapat kandungan flavonoid (8-Glucopyranosyl-4’,5,7-tryhydroxyflavone) yang berpotensi sebagai 
antioksidan, sehingga dapat mengurangi tingkat kereaktifan radikal bebas yang dihasilkan oleh hidrogen peroksida. 
Kata Kunci: Ikan lele dumbo, potensial membran sel, hidrogen peroksida,  antioksidan, daun binahong. 
 
PENDAHULUAN 
 
Indonesia merupakan negara yang kaya 
akan wilayah perairannya. Namun seiring dengan 
perkembangan perekonomian dengan banyaknya 
pembangunan industri di Indonesia, selain 
memberikan dampak positif juga memberikan 
dampak negatif bagi lingkungan. Salah satu 
dampak negatif yang ditimbulkan yaitu terjadinya 
pencemaran wilayah perairan akibat pembuangan 
limbah industri, dapat membahayakan kehidupan 
perairan itu sendiri. Salah satu bahan pencemar 
berbahaya dan bersifat toksik adalah senyawa 
hidrogen peroksida yang merupakan bahan utama 
dalam industri penyamaan kulit. Adanya 
pencemar dapat menimbulkan radikal-radikal baru 
yang membentuk kelompok oksigen reaktif 
(Cuzzocrea, 2001).  
Telur ikan lele Dumbo dapat dijadikan 
bioindikator tingkat pencemaran air dengan 
mengukur dan mengamati nilai potensial 
membran sel telur ikan dengan menggunakan 
mikroelektroda yang dihubungan dengan plotter. 
Salah satu alternatif yang dapat digunakan 
dalam penanggulangan akibat pencemar oleh 
hidrogen peroksida serta pelindung bagi 
organisme hidup yaitu dengan pemberian 
antioksidan sebagai senyawa yang dapat 
mengurangi tingkat kereaktifan radikal bebas 
yang ditimbulkan oleh pencemar. Tanaman 
penghasil antioksidan salah satunya adalah 
tanaman Binahong yang memiliki kadar 
antioksidan cukup tinggi yaitu sebesar 9,614 % 
senyawa flavonoid (Khunaifi, 2010).   
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Ikan dan Telur Ikan Lele  Dumbo (Clarias 
gariepinus) 
Ikan lele Dumbo merupakan ikan air tawar  
yang berasal dari Taiwan dan masuk ke Indonesia 
pada tahun 1985. Selain merupakan jenis ikan air 
tawar yang banyak di konsumsi juga dapat 
dijadikan sebagai bioindikator tingkat pencemaran 
perairan karena termasuk hewan yang peka 
terhadap perubahan lingkungan (Supriyanto, 
2007).  
Telur yang dikeluarkan pasangan induk 
ikan lele Dumbo biasanya mencapai 20.000 
sampai dengan 30.000 butir telur/kg bobot 
induknya dengan diameter telur berkisar antara 
1,3-1,6 mm. Telur akan dibuahi oleh induk jantan 
terlebih dahulu. Telur yang terbuahi akan 
berwarna kuning kehijauan, dan bening, 
sedangkan telur yang tidak terbuahi berwarna 
putih dan berjamur (Susanto, 1995). 
 
Sel, Membran Sel dan Potensial Membran Sel 
Sel adalah unit terkecil dalam organisme 
hidup yang berfungsi sebagai fondasi fisik dalam 
kehidupan. Sel tersusun atas membran sel, 
sitoplasma dan inti sel (Ackerman, 1988).  
Membran sel merupakan bagian terluar sel 
dan tersusun atas lipid dan protein. Lipid 
membran sel sulit dilalui cairan ekstraseluler atau 
intraseluler yang mengandung ion, hal ini karena 
adanya muatan listrik yang menghalangi 
pergerakan ion itu sendiri. Protein membran sel 
memiliki beberapa fungsi penting, yaitu sebagai 
channel dan carrier. Sebagai channel protein 
berperan menjadi saluran zat-zat yang terlarut, 
yang dapat membuka dan menutup sesuai dengan 
keadaan sel. Sedangkan sebagai carrier protein 
berperan dalam transport zat-zat yang melintasi 
membran. 
Potensial membran adalah beda potensial 
listrik antara dinding luar dengan dinding dalam 
membran sel. Besar nilai dari potensial membran 
berkisar antara -40 hingga -90 milivolt (tanda 
minus menunjukkan bahwa potensial listrik dalam 
sel lebih negatif  dibandingkan dengan potensial 
listrik di luar sel (Giancoli, 2001).
 
 
Persamaan dasar yang menggambarkan 
terjadinya difusi ion-ion dalam potensial membran 
dan gradien konsentrasi adalah persamaan Nerst 
dan persamaan Goldman. 
1. Persamaan Nerst 
Digunakan dalam perhitungan potensial 
membran sel jika hanya ada satu ion yang 
permeabel, selama konsentrasi ion didalam 
maupun diluar sel diketahui.  
 
Ψ =    
 
(Juswono, 1999) 
 
2. Persamaan Goldman 
Digunakan dalam perhitungan potensial 
membran dengan mempertimbangkan semua ion 
yang melintasinya. 
 
Ψ =  ln  
 
Dimana ,  adalah permeabilitas 
membran terhadap ion Na
+
, K
+
, dan Cl
-
. 
Sedangkan , ,  adalah konsentrasi ion 
Na
+
, K
+
, dan Cl
-
 (Sandblom, 1966). 
 
Radikal Bebas dan Kelompok Oksigen Reaktif 
(ROS) 
Radikal bebas adalah senyawa atau molekul 
yang mengandung satu atau lebih elektron tak 
berpasangan pada orbital terluarnya, sehingga 
bersifat sangat reaktif (Fessenden dan Fessenden, 
1986). Oksigen dapat menerima elektron tunggal 
dan membentuk molekul tak stabil yang dikenal 
dengan molekul  kelompok oksigen reaktif (ROS). 
ROS adalah bagian dari radikal bebas yang 
dihasilkan oleh produksi dari metabolisme sel 
normal juga dapat dihasilkan dari berbagai 
polutan lingkungan (emisi kendaraan bermotor 
dan industri, asbes, asap rokok, dan lain-lain), 
radiasi ionisasi, infeksi bakteri, jamur, virus, serta 
paparan zat kimia (termasuk obat) yang bersifat 
mengoksidasi (Cuzzocrea, 2001). ROS terdiri atas 
beberapa senyawa reaktif diantaranya, yaitu OH
. -
(radikal hidroksil), O2
.
 (radikal superoksida), NO
.
 
(radikal nitrat oksida), LOO
. 
(radikal lipid 
peroksil), hidrogen peroksida, 
1
O2 (singlet 
oksigen), asam hipoklorat, dan O3 (ozon) 
(Langseth, 1995). 
Hidrogen peroksida memiliki sifat fisik, 
yaitu berat molar 34,0147 g/mol, densitas 4 g/cm
3 
(cair), titik cair -11
0
C (262,15K), titik didih 
150,2
0
C (423,35K), keasaman (pKa) 11,65, 
viskositas 1,245cP pada suhu 20
0
C, tidak 
berwarna, tidak berbau, larut dengan baik dalam 
air, memiliki potensial oksidasi sebesar 1,8 V, 
merupakan oksidan yang kuat, sangat reaktif, dan 
penghasil radikal-radikal baru seperti radikal 
hidroksil  ) (Marks, 1996). 
 
Antioksidan dan Tanaman Binahong  
Antioksidan adalah senyawa kimia yang 
dapat menyumbangkan satu atau lebih elektron 
kepada radikal bebas sehingga tingkat kereaktifan 
radikal bebas berkurang (Suhartono dkk, 2002). 
Antioksidan dapat menahan pembentukan efek 
kelompok oksigen reaktif (ROS) (Lautan,1997).  
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 
beberapa tanaman terbukti bermanfaat dalam 
melindungi tubuh dari bahaya radikal bebas, hal 
ini dikarenakan terdapatnya senyawa yang 
berpotensi sebagai antioksidan. Salah satu 
tanaman yang diketahui memiliki kandungan 
antioksidan cukup tinggi adalah tanaman 
Binahong (Ristian, 2009). 
Tanaman Binahong  (Anredera cordifolia) 
berasal dari Negara Cina, merupakan tumbuhan 
menjalar, berumur panjang dan bisa mencapai 
panjang ± 5 m. Tanaman binahong tumbuh baik di 
dataran rendah ataupun dataran tinggi dalam 
lingkungan yang dingin dan lembab. 
Pada penelitian uji fitokimia ekstrak etil 
asetat daun Binahong secara kuantitatif diketahui 
terdapatnya 9,614 % senyawa flavonoid yaitu 
antioksidan pada tanaman (8-Glucopyranosyl-
4’,5.7-trihydroxyflavone) (Ratna, 2012), 3,128 % 
senyawa alkaloid, dan 11,001 % senyawa 
polifenol (Khunaifi, 2010).  
 
METODE PENELITIAN 
 
Objek yang dipilih sebagai bioindikator 
yaitu telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus). 
Hidrogen peroksida sebagai larutan pencemar dan 
ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) 
sebagai larutan antioksidan. Semua alat dan bahan 
disiapkan serta pengkalibrasian alat, pembuatan 
larutan (larutan standart BSM, larutan HCl, 
larutan KCl, larutan hidrogen peroksida, dan 
larutan ekstrak daun Binahong), pembuatan 
jembatan garam, penyepuhan, pembuatan 
mikroelektroda dan pengisian dengan larutan KCl, 
pengambilan data, pengolahan dan analisa data, 
pembuatan laporan. 
Pengambilan data dilakukan setelah semua 
persiapan alat dan bahan selesai. Mikroelektroda 
dengan  kawat perak sepuhan yang telah dirangkai 
dengan mikroskop, dihubungkan dengan kutup 
positif plotter. Mikroeletroda berfungsi sebagai 
konduktor listrik dalam pengukuran potensial 
membran sel telur. Elektroda referensi atau 
jembatan garam dipotong sepanjang ± 4cm 
disisipi kawat perak hasil sepuhan dan 
dimasukkan ke kotak preparat pada mikroskop, 
kemudian dihubungkan dengan kutup negatif pada 
plotter. Telur ikan lele Dumbo dimasukkan ke 
dalam kotak preparat yang sebelumnya telah diisi 
dengan larutan standar (BSM) (Iswarin, 2005). 
Pada plotter diberi kertas grafik yang akan 
digunakan untuk media print out hasil pengukuran 
dan  pengamatan.  
Pengukuran potensial membran sel telur 
ikan lele Dumbo dilakukan dengan menggunakan 
6 larutan dengan beberapa konsentrasi berbeda 
secara bergantian pada 1 sel telur ikan yang sama, 
sehingga dapat dilihat perubahan potensial yang 
terjadi pada output plotter. Larutan pertama 
menggunakan larutan standar (BSM) sebagai 
kontrol. Setelah didapat hasil yang konstan pada 
output plotter, larutan BSM dikeluarkan dengan 
menggunakan injektor tanpa jarum yang telah 
dihubungkan dengan selang kecil yang terpasang 
pada preparat dan diganti dengan larutan hidrogen 
peroksida untuk tiap variasi konsentrasi yang 
digunakan. Perlakuan yang sama dilakukan pada 
larutan hidrogen peroksida dengan penambahan 
ekstrak daun Binahong.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian ini yaitu mengukur dan 
mengetahui pengaruh ekstrak daun Binahong 
(Anredera cordifolia) dengan penambahan massa 
berbeda terhadap respon potensial membran sel 
telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dalam 
air tercemar senyawa hidrogen peroksida dengan 
beberapa konsentrasi berbeda. Variasi konsentrasi 
hidrogen peroksida dipilih sebesar 0 ppm, 500 
ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, dan 4000 
ppm karena didasarkan dari penggunaan hidrogen 
peroksida dalam industri penyamaan kulit yaitu 
dengan konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm, dan 
4000 ppm (Ulia, 2007) dan pemilihan konsentrasi 
0 ppm, 500 ppm, 3000 ppm digunakan sebagai 
pembanding. Ekstrak daun Binahong dipilih 
dengan penambahan massa sebesar 2 gr, 4 gr, dan 
6 gr, 8 gr, dan 10 gr dalam 100 ml larutan 
hidrogen peroksida. Pemilihan massa ekstrak 
daun Binahong berdasarkan kegunaan dalam 
kehidupan sehari-hari.  
Gambar 1 merupakan hasil pengukuran 
potensial membran sel telur ikan lele Dumbo baik 
pada sampel larutan hidrogen peroksida maupun 
pada sampel larutan hidrogen peroksida dengan 
penambahan massa ekstrak daun Binahong. 
 
 
 
Gambar 1. Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo dengan larutan H2O2 serta 
dengan penambahan massa ekstrak daun Binahong berbeda pada larutan H2O2. 
Pengaruh senyawa hidrogen peroksida 
terhadap potensial membran sel telur ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) 
Terdapatnya pencemar pada lingkungan 
hidup telur ikan memiliki pengaruh yang cukup 
besar dalam penentuan besarnya potensial 
membran sel yang akan dihasilkan (Juswono, 
2000). Hidrogen peroksida merupakan kelompok 
oksigen reaktif yang bersifat toksik, reaktif dan 
dapat menghasilkan radikal baru yang berbahaya 
dan membentuk kelompok oksigen reaktif seperti 
radikal hidroksil  (Marks, 1996). 
Membran bagian luar sel yang berhubungan 
dengan lingkungan relatif permeabel terhadap ion 
Na
+
 dan ion Cl
-
, tetapi semipermeabel terhadap 
ion K
+
. Hidrogen peroksida sebagai pencemar 
merupakan channel blocker ion anion, seperti ion 
Cl dan penghambat trasport ion potasium (K
+
) 
(Handoko, 2002). Pada kondisi tersebut 
dimungkinkan hanya ion Na
+ 
yang dapat melintasi 
membran sel, sehingga konsentrasi ion Na
+
 di 
dalam sel lebih banyak daripada di luar sel. 
Terjadinya pemblokiran channel ion oleh senyawa 
reaktif hidrogen peroksida dapat mengakibatkan 
perubahan permeabilitas membral sel yang pada 
akhirnya menghambat tansport ion baik ke dalam 
maupun ke luar sel.   
Terhambatnya transport ion akan 
mengganggu proses metabolisme sel, dan 
penjalaran informasi dalam sel menurun. 
Sehingga mengakibatkan penurunan potensial 
membran sel (Brotowijoyo, 1994). Ion-ion yang 
paling banyak terlibat dalam metabolisme sel 
diantaranya yaitu ion Na
+
, ion K
+
, dan ion Cl
-
. 
 
Pengaruh ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia) terhadap respon potensial membran 
sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
dalam air tercemar senyawa hidrogen 
peroksida 
Penambahan ekstrak daun Binahong dalam 
larutan hidrogen peroksida berperan dalam 
melindungi dan mempertahankan daya tahan 
hidup telur ikan lele Dumbo serta mengurangi 
tingkat kereaktifan  radikal bebas dapat dilihat 
dari nilai potensial membran sel yang lebih lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan nilai potensial 
membran sel pada larutan hidrogen peroksida 
tanpa adanya penambahan ekstrak daun 
Binahong. Hal ini dapat terjadi karena adanya 
interaksi antara senyawa aktif pada daun 
Binahong yang berpotensi sebagai antioksidan 
dengan radikal bebas yang dihasilkan oleh adanya 
pencemar.  
Radikal bebas yang hasilkan oleh hidrogen 
peroksida akan bereaksi dengan atom  yang 
berasal dari pelepasan atom H oleh gugus OH dari 
8-Glucopyranosyl-4’,5,7-tryhydroxyflavone yang 
merupakan golongan flavonoid. Hal tersebut 
dapat terjadi karena ikatan O dan H pada gugus 
OH memiliki energi disosiasi paling kecil, 
sehingga atom H pada gugus tersebut mudah 
terlepas sehingga  dan  akan membentuk air 
(H2O). Sedangkan  yang kehilangan atom 
hidrogen beresonansi menuju ke kestabilan reaksi, 
namun dengan adanya cincin benzene (C6O6), 
maka radikal tersebut akan terperangkap pada 
cincin tersebut dengan mengalami resonansi 
secara terus menerus di dalam cincin, sehingga 
kereaktifan dari radikal bebas tersebut dapat 
berkurang. 
Efektivitas pemberian ekstrak daun 
Binahong dalam lingkungan sekitar telur ikan lele 
Dumbo yang tercemar senyawa hidrogen 
peroksida berada pada pemberian massa sebesar 2 
gram. Pemberian antioksidan yang berlebih juga 
dapat mengakibatkan telur ikan mengalami 
keracunan atau kematian, sehingga potensial 
membran sel telur ikan tetap mengalami 
depolarisasi (menuju positif). 
 
KESIMPULAN 
Semakin tinggi konsentrasi larutan 
hidrogen peroksida penghasil radikal bebas  
yang diberikan, maka dapat mengakibatkan nilai 
potensial membran sel telur yang dihasilkan 
semakin menurun. Adanya senyawa antioksidan 
dari ekstrak daun Binahong sebagai senyawa yang 
dapat mengurangi tingkat kereaktifan radikal 
bebas dalam larutan hidrogen peroksida  
memberikan pengaruh yang cukup tinggi, ditandai 
dengan perubahan nilai potensial membran sel 
telur ikan lele Dumbo yang lebih besar/tinggi jika 
dibandingkan dengan nilai potensial membran sel 
pada larutan senyawa hidrogen peroksida. 
Efektivitas pemberian antioksidan berada pada 
pemberian massa antioksidan sebesar 2 gram. 
Pemberian antioksidan yang berlebih juga dapat 
mengakibatkan telur ikan mengalami keracunan 
bahkan kematian, sehingga potensial membran sel 
telur ikan tetap mengalami depolarisasi. 
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